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Resumen

EL area foliar de plantas de La cuarta generacion de Heliconia bihai (L.) L. y H. latispatha Benth.
cultivadas bajo 40 y 100% de luminosidad, fue medida con planimetro y comparada con
mada de las mismas. Las estimaciones fueron obtenidas mediante ecuaciones polinomiales, exponenciales
y logaritmicas que consideraban separadamente las variables longitud, ancho y Llongitud por ancho.
No se encontraron diferencias del &rea foliar entre las dos condiciones de luminosidad. Las ecua—
ciones polinomiales fueron las que mejor estimaron el area foliar en ambas especies. EL producto
de la longitud por el ancho fue la variable independiente que mejor estimé el &rea de acuerdo -
a las siguientes ecuaciones: Y=-16,29 + 0,75X (R?*=0,975) para H. bihaiy Y=-15,10 + 0,74X (R%=0,972)
para H. latispatha. Sin embargo, se obtuvo una estimacidn bastante aproximada y que requiere menor
tiempo de aplicacidén, la cual utiliza la longitud como variable Unica en las siguientes ecuaciones
polinomiales: Y=-99,18 + 11X + 0,08X? (R?*=0,946) y Y=—103 + 9,92X + 0,09X2(R?*=0,949), para H. bihai

latispatha, respectivamente.

el area esti-

y H.
Abstract

Estimating leaf area for Heliconia bihai and H. latispatha. Leaf area of plants of 4th. generation
of Heliconia bihai (L.) L. and H. latispatha Benth., was measured with a planimeter and compared
with its estimated Leaf area, under 40% and 100% Ligth intensity. Leaf area was estimated by poly-

nomial, exponential, and

width. There were no leaf area differences between plants under different
polynomial equations were the best estimators of leaf area in both especies. The
riable length multiplied by width was the best estimator of Leaf
R?*=0,975; H. latispatha Y=-15.10 + 0,74X, R*=0,972). Nevertheless the use of length as
‘ close and faster

variable in a polynomial equation gave a

very

logrithmic equations based on lLength, width, and Length multiplied by

Light intensities. The
independent va-
area (H. bihai Y=-16,29 + 0,75X,
a single
approach to it ( H. bihai

Y=-99,18 + 11X + 0,08X?, R%=0,946; H. latispatha Y=-103 + 9,92X + 0,09X2*, R?*=0,949).

Introduccicén

Las heliconias (familia
Heliconiaceae) en general son
plantas herbiaceas, rizomato-
zas, de inflorescencia termi-
nal (Criley, 1985). Sus hojas
son enteras, peciocladas y en-
vainadoras, las cuales se im-—
brincan formando un seudota-
llo (Aristequieta, 1961). Al-
gunas especies de esta fami-
lia, han adquirido importan-
cia en la horticultura orna-
mental, en los dltimos afios
(Criley, 1990).

Heconia bihai (L.) L. vy
latispatha Benth., son dos
las especies autdctonas
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reportadas para Venezuela
(Maciel, 1989). Ambas, crecen
formando densas macollas de
individuos, de aspecto musoi-
de, comunmente conocidos como
plantanillo o bijao. Ambas

especies han sido descritas

con anterioridad (Anderson,
1981; Anderson, 1985b).

El &rea de la lamina fo-
liar de una planta, debido a
su relacién con los procesos
fotosintéticos, es una medida
del crecimiento ligada a su
potencialidad y productividad
(Ackey et al., 1958; Fernan-—
dez y Arias, 1989). En nume-
rosos cultivos se ha estu-
diado y correlacionado el
area foliar con la variedad,
la época del afio, la edad
v densidad de plantacidén, la
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fertilidad del suelo vy la
irrigacién, entre otros (Fer-
nandez y Arias, 1989).

Bajo condiciones experi-
mentales y durante las prime-
ras cuatro generaciones, H.
bihai y H. latispatha mostra-
ron variacidén en el nGmero de
hojas por planta entre espe-
cies, generaciones y diferen-
tes condiciones de luz, para
la misma especie. En tanto
que el niumero de hojas ac-
tivas, al momento de la flo-
racién, fue semejante (Ma-
ciel, 1991).

De los métodos ideados
para medir el drea de la 1l&-
mina foliar, el planimetro es
de los mas usados (Fernandez
y Arias, 1989; Kobayashi vy
Veunten, 1984). Este método
destructivo y consumidor de
tiempo es utilizado como pa-
trén de comparacién para ge-
nerar ecuaciones (Fernandez y
Arias, 1989). Las ecuaciones
permiten estimar, posterior-
mente, el Area foliar en fun-
cién de 1las dimensiones li-
neales de longitud (L), ancho
(A), o el producto de ambas
(L x A) en lamina foliar, sin
necesidad de afectar las fun-
ciones fisiolégicas de la
planta, y con economia de
tiempo, tanto en la medicidén
como en los célculos (Fernan-—
dez vy Arias, 1989; Obiefu-
na y Ndubizu,1979).

Uno de los métodos cono-
cidos para estimar el A&area
foliar es descrito por la
férmula: Y=bo (L x A). Este
método, es utilizado en el-
bananero (Fernandez y Arias,

1989; Obiefuna v Ndubizu,
1979). En otros cultivos, se
utilizan ecuaciones de regre-
sién para estimar el a&rea fo-
liar (Ascenso y Soost,1976;
Manivel y Weaver, 1974).

En la caracterizacidén de
las especies de heliconias
del subgénero Stemochlamys,
Anderson (1985a) al calcular
el &rea foliar usé dos ecua-
ciones (ambas, correspondien-
tes a la férmula sefialada pa-
ra el Dbananero), varibles
segin el tamafio de la hoja.
Cuando la longitud de las ho-
jas era superior a 50 cm,
considerdé un bo de 0,8 (igual
al del bananero) en la ecua-
cién, mientras que en las
menores o igquales a 50 cm de
longitud asumié un bo de
0,25. Sin embargo, la forma y
tamafio de la lamina foliar de
las hojas de heliconias va-
ria con la especie y la posi-
cién en el seudotallo.

El objeto de este traba-
jo fue wvalidar la férmula
Y=bo (A x L) sugerida para
heliconias, en las especies
H. bihai y H. latispathas, y
analizar la posiblidad de
disponer de un método mas ra-
pido, practico y confiable
para estimar el &rea foliar.

Materiales y Metodos

Se muestrearon al azar,
plantas de las especies H.
bihai y de H. latispataha,
que representaban los dife-
rentes estados dedesarrollo,
correspondientes a la cuarta
generacién después de cutiva-
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dos los rizomas en el campo
de los Posgrados de Agronomia
de la UCLA, en Tarabana, a
510 m.s.n.m, bajo dos condi-
ciones de luminosidad: a ple-
na exposicién (100% de lumi-
nosidad) y bajo sombra (um-
braclilo que permitia la en-
trada del 40% de luminosi-
dad).

De estas plantas, se se-
pararon 101 hojas activas, no
dafladas de H. bihai y 103 de
H. latispatha, que compren-
dian desde la primera hoja
laminada hasta la antecesora
a la hoja "bandera" (hoja que
antecede a la inflorescen-
cia). Para cada especie fue-
ron dibujadas las siluetas de
la lamina foliar y medida la
longitud, anchura (en la par-
te mas ancha) y el &rea uti-
lizando un planimetro. Luego
se agruparon segun la longi-
tud en: <50 em y >50 cm, para
considerar el posible cambio
de forma en la lamina sefia-
lada por Anderson (1985a).

La sumatoria de las &reas
medidas con planimetro fue
determinada en cada una de
las especies y comparada con
las obtenidas mediante las
formulas seflaladas por el
mencionado autor. Se calculd
la desviacién del &rea esti-
mada .con respecto a la medi-
da.

También, mediante un pro-
grama computarizado se anali-
z6 por regresién parcial, el
drea medida con planimetro,
como variable dependiente
(Y), contra las variables in-
dependientes (longitud, an-

cho, y largo por ancho). Se
probaron los modelos de re-
gresién lineal, polinomial,
logaritmico y  exponencial
para los grupos de hojas ya
mencionados y para el total
de las hojas.

Resultados y Discusién

En las plantas de H. bi-
hai y H. latispatha, pertene-
cientes a la cuarta genera-
cién y cultivadas bajo 40% y
100% de luminosidad, la 1l&-
mina foliar cambidé en tamafio
y en forma con la sucesidén de
hojas, desde la primera hasta
la anterior a la hoja bande-
ra. En 32 hojas de H. biahi
de longitud menor o igual a
50 cm, el A&rea varié desde
4,2 hasta 743,3 cm?, Las
mayores de 50 cm (69 hojas)
estuvieron entre 629,3 Y
2799,7 cm?. En 44 hojas igua-
les o menores a 50 cm de lon-
gitud de H. lIatispatha el a&a-
rea varié desde 9,5 a 575 cm?
mientras que las superiores
a 50 cm (59 hojas) estuvieron
entre 597,3 y 2660,0 cm?.

Los anadlisis de varianza
univariados realizados para
el area foliar de cada espe-
cie no mostraron diferencias
estadisticas significativas
los tratamientos de 40 y 100%
de luminosidad para ningtn
tamaiio de hoja. Debido a
ello, 1los andlisis de las
relacicnes entre el drea fo-
liar y sus dimensiones fue-
ron realizados sin conside-
rarla luminosidad.
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Los valores del &area fo-
liar del total de las hojas,
medidas con planimetro, y del
drea estimada mediante férmu-
las sefialadas por Anderson
(1985a), pueden obervarse en
el Cuadro 1. Se ve que dichas
formulas sobreestiman el area
foliar. Asi, los porcentajes
de desviacidén entre el a&area
medida y la estimada fueron
cercanos al 8% en H. bihai y
al 10% H. latispatha.

Los andlisis de regresién
para el area feliar (Y) fue-
ron todos significativos a
P<0,01 para el total de ho-
jas en ambas especies. Esto,
tomando en consideracién los
modelos lineal, polinomial,
exponencial y logaritmico,
evaluados por separado para
las variables independientes
de longitud, ancho y longitud
por ancho. Igualmente, los
andlisis de las hojas agrupa-

Cuadro 1. Comparacién entre el area foliar (Y) de H. bihai y H.
latispatha medida y la estimada utilizando las ecuacio
nes sugeridas por Anderson (1985a).

e e e e e e e e e e ]

Especie y Ecuacidén segan Area Total Area Total Desviacién
Ne Hojas Tamafio LAmina (cm) Medida (cm?2) Estimada (cm?2) (% Z)
(ATE) ;
H. biahi hojas =50 cm
32 Y = 0,25m LxA 10.004,20 10.867,30 8,63
hojas >50 cm
69 Y = 0,8 LxA 96.968,70 105.474,10 8,77
H. latispatha hojas <50 cm
44 Y = 0,25m LxA 13.281,20 14.618,57 10,07
hojas >50 cm
59 Y = 0,8 LxA 75.587,80 82.775,90 9,51
Y = area; L = largo; A = ancho

Z = ATE - ATM x 100 / ATM

das segin la longitud de la-
mina fueron significativeos al

En el Cuadro 2 se resu-
men las ecuaciones que pre-
sentan la menor variacién no
explicada ((1-R?)x100) para
cada variable independiente y
agrupacién de hojas. Los me-

nores valores de variacién no
explicada corresponden a las
ecuaciones de la variable
longitud x ancho (LxA), y los
mayores los presentd el grupo
de hojas mayores a 50 cm de
largo, para las tres varia-
bles independientes.
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Cuadro 2.

Ecuaciones de regresién

foliar de H. bihai y H.
no explicada para longitud, ancho y longitud x ancho,
grupos de hojas por su longitud.

parcial que estiman el Area
latispatha con menor variacidn

Especie y Varible Largo Lamina

Ecuacidén de Regresién

Variacién no

Independiente Explicada

H. biahi

Longitud (L) <50 cm Y = -13,54+3,74X+0,19%2 9,1
>50 cm Y = 93,2946,96X+0,1X2 12,9
Total Y = -99,18+11X+0,08X2 5,4

Ancho (A) =50 cm Y = 28,77—15,88X+4,11X2—0,09Xa 12,1
>50 cm Y = 1730,38-162,5X+6,41X2 32,6
Total Y = 22,523 Exp (0,179X) 12,4

L xA <50 cm Y = 1,17+40,72X 2,1
>50 cm Y = -46,8940,76X 6,2
Total Y = -16,29+0,75% 2,5

H. latispatha :

Longitud (L) <50 cm Y = 50,99-11,55X+0,99X2+0,01x%? 11,9
>50 cm Y = -361,73+16,48X+0,05X2 12,4
Total Y = =-103+9,92X+0,09X2 5,1

Ancho (A) <50 cm Y = 16,476 Exp (0,215X) 10,7
>50 cm Y = 5417,14-641,46X+26,2X2-0,26X® 24,9
Total Y = 28,272 Exp (0,172X) 9,4

LxA <50 cm Y = 18,02+0,67X 11,4
>50 cm Y = -46,93+40, 76X 6,5
Total Y = ~15,10+0, 74X 2,8

La Figura 1 (A, B, C) mu-
estra la relacidén entre las
variables longitud, ancho vy
longitud x ancho, respectiva-
mente, con el Area de las ho-
jas en H. bihai. La misma re-
lacién para H. latispatha
se observa en la Figura 2
(A, B, C). Todas corresponden
a la ecuacién con mayor coe-
ficiente de determinacién.

Los analisis de regresién
presentados sefilalan que 1las
evaluaciones establecidas con

la variable largo por ancho
de la lamina tiene mayor cer-
teza para predecir el &rea en
cualquier largo de hoja, en
ambas especies.

Para la variable (LxA),la
ecuacién es lineal y los coe-
ficientes en ésta son bas-
tante cercanos en ambas espe-
cies. Los valores de varia-
cién no explicada son infe-
riores al 2,8%. 8Si se com-
paran éstos con los porcenta-
jes de desviacién encontra
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dos entre el Area medida vy
la determinada con las ecua-
ciones sugeridas por Anderson
(1985a), se observa gque el
modelo de regresidén 1lineal
estima con menor error el
area foliar.

Ascenso Yy Soost (1976)
sefialaron, en citricos, dgue
la variable seleccionada de-
penderd del grado de preci-
sidén requerido en la estima-
cién. El medir en las dos di-
mensiones (LxA) requiere de
mayor trabajo. Ademas, la me-
dicién del ancho de la hoja
en ambas especies de Heli-
liconia presenta mayor difi-
cultad que medir el largo por
la imprecisidén de ubicar el
punto de mayor anchura, si-
endo muy dificil la toma de
esta informacidén de plantas
creciendo en campo.

Los analisis también su-—
gieren que la utilizacién de
la wvariable longitud de 1la
hoja aporté 1los valores de
estimacidén mas cercanos a la
mejor variable estimadora
(LxA). Los porcentajes de va-
riacién no explicada obteni-
dos con la variable longitud
de la hoja fueron cercanos a
5%.

Conclusiones

No hubo diferencias en-—
tre las magnitudes de las
Areas de las laminas de H.
bihai vy H. latispatha, en
plantas de la cuarta genera-
cién y cultivadas bajo 40 vy
100% de luminosidad.

De las ecuaciones de re-—
gresién estudiadas, la poli-

nomial que incluia la varia-
ble de longitud por ancho fué
la que mejor estimdé el area
en ambas especies.

La ecuaciodn polinomial
que contenfa la variable lon-
gitud permitidé una buena es-
timacién del &area foliar.
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Figura 1. Relacién entre Longitud (A), Ancho (B), Longitud por
Ancho (C) de la Lamina y el &area foliar en H. bihai.
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Figura 2.
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